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Resumo. Este trabalho tem por objetivo analisar o sistema construtivo em Steel Frame,
abordando suas vantagens tecnologicas, sua contribuicdo para a sustentabilidade e sua
eficiéncia na construcdo civil. Para contextualizagéo, o Steel Frame, também conhecido como
construcao a seco, caracteriza-se pelo uso de perfis de aco galvanizado que conferem leveza,
resisténcia e flexibilidade ao sistema, oferecendo uma alternativa ao método tradicional de
construcdo em alvenaria. Com o interesse crescente por praticas sustentaveis e a necessidade
de maior eficiéncia energética nas edificacfes, o Steel Frame surge como uma solucgéo viavel
para reduzir o desperdicio de materiais, diminuir o impacto ambiental e acelerar o tempo de
execucdo das obras. Dessa forma, este estudo contribui para a compreensdo das
potencialidades do Steel Frame como uma solucdo sustentavel e eficiente, avaliando as
principais vantagens e limitacdes, bem como sua capacidade para atender as demandas futuras
do setor da construcdo, mediante praticas mais ecologicas e produtivas.

Palavras-chave: Steel Frame, construcdo civil, tecnologia construtiva, eficiéncia energética,
sustentabilidade, desempenho.

Introducéo

O Steel Frame, ou também denominado como Light Steel Frame (LSF) em aplicacfes
que exigem estruturas mais leves, € um sistema construtivo que utiliza perfis de aco
galvanizado para formar a estrutura principal de edificagbes, substituindo métodos
tradicionais como alvenaria e concreto armado (RIBEIRO, 2024). Esse sistema é conhecido
pela leveza, resisténcia, velocidade na execucdo, sustentabilidade, eficiéncia e produtividade,
sendo amplamente utilizado em paises como Estados Unidos e Japédo, especialmente em
construcdes residenciais e comerciais de pequeno a medio porte.

Com raizes na colonizacdo do atual Estados Unidos, a historia do Steel Frame se inicia
com estruturas de madeira (Wood Frame) em um periodo o qual dominava as construcdes
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com essas estruturas devido & abundancia do material no territorio e a velocidade de
montagem do sistema (UM BREVE, 2024).

Décadas apds, por volta de 1930, 0 aco ganha notoriedade e perspectiva como uma
alternativa a madeira, impulsionado pelas inddstrias emergentes, como siderurgicas, e pelos
beneficios desse novo modelo, como maior resisténcia a intempéries.

No Brasil, a introducéo do sistema se deu de forma mais tardia, proxima ao ano de
2000, com projetos de médio e alto padrdo que buscavam romper barreiras culturais na
construcgdo civil . Paulatinamente, o sistema passou a conquistar novos publicos, expandindo-
se, nos ultimos anos, até mesmo para habitagdes populares, favorecido por sua eficiéncia,
produtividade e sustentabilidade.

Para atribuir essa eficiéncia, destaca-se a resisténcia mecanica como um fator decisivo,
resultante da escolha de materiais adequados para compor a estrutura, além da correta
aplicacdo dos mesmos. Tendo em vista a especificidade técnica que cada componente esta
dimensionado a atender, a durabilidade e eficacia em diferentes regides e as necessidades
expostas sdo pautas de suma importancia vinculadas as atribui¢cdes de cada camada.

Como efeito de uma aplicagdo correta desses materiais, atribuicbes como conforto
térmico e acustico se tornam diferenciais em relacdo a modelos convencionais. Enquanto as
construcdes em alvenaria, por exemplo, embora robustas, enfrentam desafios em isolamento
acustico devido a sua densidade e espessura, 0 LSF proporciona um isolamento eficiente,
minimizando a transmissao de ruidos. Além disso, a utilizacdo de isolantes como Ia de rocha e
& de PET no LSF resulta em uma menor transmitancia térmica, promovendo um ambiente
mais confortavel em relacdo a alvenaria, que requer paredes mais espessas para alcancar
resultados semelhantes (SOUZA, 2019).

Além disso, o sistema ndo apenas oferece um consideravel conforto termoacustico,
mas também alta seguranca estrutural. Com sua resisténcia ao fogo, o Steel Frame
proporciona tempo adequado para evacuacao segura dos ocupantes, assegurando a integridade
das edificacbes (GHESSI, 2024). Assim, o sistema se destaca pela confiabilidade e
conformidade com as normas técnicas, reforcando sua viabilidade no setor da construcéo
civil.

Outrossim, o emprego de perfis de aco galvanizado, que garantem um estrutura leve,
embora altamente resistente (BENVENUTTI, 2017) , permite a aplicacdo de um revestimento
com protecdo contra corrosao, a fim de ampliar sua vida atil. Nesse sentido, se projetada
corretamente, o sistema € capacitado em demonstrar mais resistente dentre as opcdes
convencionais de construcéo.

Em termos de produtividade, o sistema € atrativo para aqueles que buscam por menor
prazo, pois proporciona uma construcdo rapida e com consideravel reducéo do efetivo em um
canteiro de obras, em funcéo da pré-fabricacdo do material.

Atrela-se, ainda, as questbes de sustentabilidade. Ao entregar melhor rendimento e
aproveitamento em relacdo ao sistema de alvenaria e concreto armado, o modelo apresenta
uma menor pegada de carbono, um aspecto cada vez mais valorizado no mercado nacional e
internacional.

Em contrapartida, o custo inicial elevado (em relacdo a métodos tradicionais), a
demanda por méo de obra especializada e a falta de materiais proprios para construcdo em
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LSF no mercado nacional sédo elementos que podem desestimular sua adog&o. Isso, somado a
desconfianca por alternativas ndo convencionais, explica a baixa procura pelo modelo.

De qualquer forma, é valido destacar que o sistema Steel Frame é uma abordagem
inovadora e eficiente para a construcao civil.

O objetivo deste artigo é analisar o desempenho desse sistema construtivo em
diferentes aspectos, incluindo eficiéncia térmica e acUstica, sustentabilidade, resisténcia
estrutural, resisténcia a fogo e sua viabilidade. A partir dessa analise, busca-se avaliar a
aplicabilidade e as vantagens do Steel Frame bem como seu potencial construtivo,
considerando suas contribui¢cbes em durabilidade e eficiéncia.

Material e Métodos

Nesta abordagem, a investigacdo sobre o Steel Frame foi desenvolvida por meio de
um acompanhamento em campo, visita a unidade fabril e pesquisa técnica.

Em primeiro momento, foi realizada uma analise pratica diaria das etapas construtivas

de um estadio de futebol em Steel Frame, na cidade de Braganca Paulista/SP. Em simultaneo,
no intuito de avaliar a eficiéncia térmica de sistemas construtivos, foram realizadas medicoes
comparativas entre o sistema Steel Frame e alvenaria convencional. Sequencialmente,
conduziu-se uma visita técnica a uma fabrica de Steel Frame, em Cotia/SP, visando entender
0S processos produtivos e as caracteristicas do material. Somado a isso, foi realizada uma
pesquisa com fontes técnicas especializadas com o objetivo de ratificar e aprofundar as
informacdes coletadas. Por fim, foi preparado um mockup em Steel Frame para demonstracao
da composicao da estrutura.
Sendo assim, a pesquisa envolveu tanto aspectos praticos, quanto tedricos, com foco nas
propriedades e nas solugdes construtivas do sistema. O objetivo foi compreender, a partir de
uma perspectiva ampla, as vantagens do Steel Frame em termos de eficiéncia, resisténcia e
sustentabilidade.

A composicdo do sistema Steel Frame foi analisada a partir de uma revisdo
bibliografica e de monitorias técnicas. O estudo incluiu 0 acompanhamento da execucdo de
um estadio de futebol, onde o sistema foi utilizado, permitindo uma anéalise direta das
camadas e das etapas envolvidas na montagem das estruturas. Além disso, a visita a fabrica
Tecnoframe foi crucial para entender o processo de fabricacdo e montagem dos perfis
metélicos, 0 que contribuiu para a caracterizacdo das propriedades do sistema e para a
compreensdo das técnicas empregadas na construcao.

O processo construtivo foi outro aspecto central da pesquisa. O acompanhamento de
todo o processo de construcdo foi realizado desde o inicio da obra. Esse acompanhamento foi
complementado por uma pesquisa técnica que detalhou as etapas do processo construtivo,
incluindo as caracteristicas do Steel Frame e 0 que o tornam uma solucédo agil e eficiente. A
experiéncia pratica permitiu uma compreensdo ampla das vantagens da construcdo,
especialmente em relacdo ao tempo de execucdo e a flexibilidade do sistema.

Em relacdo a resisténcia mecanica, o estudo envolveu uma analise das normas técnicas
aplicaveis juntamente a apresentacdo realizada em visita a fabrica de LSF, que proporcionou
informacdes sobre a durabilidade e a resisténcia dos materiais utilizados, especialmente dos
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perfis de aco galvanizado. A galvanizacdo do aco, por exemplo, foi destacada como uma das
principais caracteristicas do sistema, devido a protecdo contra corrosdo, aumentando a vida
atil da estrutura. Somado a isso, foi feita uma analise das propriedades dos materiais usados
para estudo de resisténcia ao fogo, buscando entender os mecanismos de protecdo e a
adequacao dos componentes as normas de seguranca.

A pesquisa também se concentrou na analise das propriedades térmicas e acusticas do
Steel Frame. Para estudar a primeira, foram realizadas medi¢6es comparativas entre o Steel
Frame e o sistema de alvenaria tradicional, utilizando o instrumento termo-hidro-sonémetro-
luximetro-anemémetro para medir as variagcdes de temperaturas entre areas internas e externas
de ambos os sistemas. Alem disso, um estudo técnico detalhou os materiais que contribuem
para atingir a eficiéncia almejada. Quanto a segunda, a pesquisa envolveu uma analise das
normas relacionadas e uma avaliacdo do desempenho do sistema Steel Frame em termos de
isolamento sonoro. Embora determinada pesquisa ndao tenha envolvido medicGes diretas de
som, foi possivel identificar os materiais e as técnicas que ajudam a atenuar a propagacdo dos
ruidos, especialmente nas paredes e nas camadas de isolamento.

Complementar ao apresentado, a analise da racionalidade e da sustentabilidade do
Steel Frame foi realizada por meio de uma investigacdo que abordou os impactos ambientais
desse sistema construtivo. O estudo focou nas vantagens em termos de economia de materiais,
reducdo de desperdicio e eficiéncia energética.

Por fim, quanto aos prazos e custos, foi conduzida uma analise detalhada que
comparou o tempo de execugdo e 0s custos de construcao do Steel Frame com os de sistemas
tradicionais, como a alvenaria. A pesquisa destacou a economia de tempo proporcionada pelo
uso do Steel Frame, além de sua capacidade de otimizar recursos e reduzir os custos totais de
construcéo.

A metodologia utilizada para a coleta dos dados foi mista, combinando pesquisa
bibliografica, analise de normas técnicas, visita técnica e acompanhamento de obra. Nesse
sentido, a visita a fabrica e o estudo em obra permitiram uma analise mais aprofundada das
caracteristicas do sistema Steel Frame, enquanto a pesquisa técnica forneceu o embasamento
tedrico necessario para compreender as propriedades e 0s beneficios dessa solucédo
construtiva.

Resultados e Discusséo
Composicao

O Light Steel Frame é um sistema construtivo que adota sobreposicdo de camadas em
sua constituicdo. Como o proprio nome sugere, o aco (Steel) é um dos elementos integrados a
estrutura, mas nao exclusivo. Um estudo conduzido por Thalita Santiago ([s.d.]) menciona
que, posterior ao emprego dos perfis metalicos, serdo instalados respectivamente: placas
cimenticias ou OSB (Oriented Strand Board); isolante termoacustico (geralmente 1a de PET
ou l& de vidro, que trardo o conforto térmico e sonoro ao ambiente); membrana hidréfuga
(repelindo umidade a qual a membrana esta exposta); placas cimenticias ou glasroc; base coat
(argamassa para regularizacdo da parede); e acabamentos.
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E valido ressaltar que diferentes tipos de ambientes exigem materiais especificos na
execucdo, no caso de paredes de areas Umidas serdo necessarias placas de drywall RU
(Resistente a Umidade), que possuem uma camada impermeabilizante; j& ambientes com
riscos elétricos, € recomendado instalar placas de drywall RF (Resistente ao Fogo), ideais
para protecdo contra chamas.

Santiago ([s.d.]) ainda reforca que a estrutura do telhado é composta por perfis
metalicos, com fechamentos realizados por placas de OSB ou cimenticias. Apos essa etapa, é
necessario aplicar o revestimento e instalar as telhas conforme especificado no projeto
elaborado.

Para compreensao, a empresa Barbieri (2020) clarifica que o painel de Steel Frame é o
corpo do sistema construtivo, constituido por montantes do tipo U Enrijecido (perfil de aco
em formato de "U" com bordas reforgadas, ou seja, com abas dobradas em suas extremidades
para 0 aumento da rigidez) que séo reforgados com perfis do tipo U (perfil com formato de
"U" simples, sem as dobras enrijecidas), conforme apresenta a Figura 1. Os montantes
desempenham a funcao de transmitir as cargas do telhado para a fundacdo por meio de suas
almas, secOes verticais da estrutura. Para garantir a linearidade das cargas verticais e evitar a
excentricidade, € essencial que haja coincidéncia entre as almas dos montantes que formam a
estrutura da cobertura, os dos andares superiores, as vigas do mezanino e 0s montantes do
térreo.

ot :
Perfil em U Perfil em U Enrijecido

Figura 1 — Tipos de perfis metalicos para LSF (Fonte: Proprio autor).

Cabe mencionar que, antes de fixar os painéis na fundacéo, € necessaria a aplicacao da
membrana impermeabilizante, como ilustrado na Figura 2, a qual ird proteger a estrutura
contra a umidade do solo, impedindo infiltracdo de agua e sua ascensdo pelos perfis que,
consequentemente, comprometeriam a integridade do aco. Ademais, essa membrana contribui
para a prevencdo da corrosdo do aco, garantindo a durabilidade da construcdo ao longo do
tempo.
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Figura 2 — Membrana impermeabilizante instalada em estrutura de LSF (Fonte: Proprio autor).
Processo construtivo

A construcdo em Steel Frame, segundo Ana Claudia Thomaz (2023), envolve diversas
etapas e componentes essenciais para garantir um processo eficiente, sustentavel e com alta
qualidade. O processo inicia-se com o projeto arquitetbnico, que é fundamental para o
desenvolvimento dos projetos estruturais, elétricos, hidraulicos e de interiores, estabelecendo
as diretrizes e as especificacOes para a execugédo da obra.

Para que seja atendida a complexibilidade da formulacdo desses projetos, a selecdo de
mdo de obra especializada é imprescindivel, ja& que a precisdo na execucdo do sistema
depende de profissionais com experiéncia e conhecimentos técnicos.

Apos o estudo do solo e os calculos das cargas que a estrutura ira transmitir, inicia-se a
execucdo da fundacdo. Embora o sistema seja flexivel e possa ser adaptado a outros tipos de
fundacdes, majoritariamente, opta-se pela do tipo radier (Figura 3), uma fundacdo rasa
composta por uma laje que distribui as cargas de forma uniforme sobre o solo (THOMAZ,
2023). Nesse sentido, é executado, em primeira instancia, a forma da fundacdo junto a
disposicdo da infraestrutura hidraulica, a qual sucedera a armacao da estrutura e, por fim, a
concretagem.

Figura 3 - Execucdo de radier (Fonte: Proprio autor).
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Outra etapa fundamental pertinente a fundacdo é a impermeabilizacdo que, segundo
Thomaz (2023), deve ser realizada ao longo de todo o seu perimetro e nas areas onde 0s
painéis das paredes serdo instalados, a fim de proteger os perfis contra umidade.

Concluida a fundacdo, inicia-se a execucdo da estrutura com perfis de aco
galvanizado, que podem ser cortados no canteiro de obras ou fornecidos prontos, conforme as
especificagdes do projeto.

E valido frisar que, diante a0 acompanhamento pratico em obra, observou-se que,
durante a execugdo da fundacdo, j& é possivel realizar a montagem dos painéis estruturais, o
que proporciona um ganho significativo de tempo no cronograma. Esse método torna a
construcdo mais eficiente, pois as pecas sao produzidas e montadas paralelamente as demais
etapas civis. Dessa forma, assim que a fundacdo estiver concluida, os painéis poderdo ser
instalados de forma prética e rapida, como demonstra a Figura 4, onde os perfis, ja fabricados,
estdo dispostos em obra.

Figura 4 - Perfis dispostos em obra (Fonte: Proprio autor).

Instalada a estrutura em aco com a membrana impermeabilizante, sdo aplicadas as
mantas hidréfugas nas faces externas (Figura 5), responsaveis pela vedacdo da construcao,
impedindo o contato com umidade; e fita flashing, dedicada a estanqueidade das aberturas na
estrutura (portas e janelas).

Figura 5 - Aplicagdo de manta hidréfoga na estrutura (Fonte: Préprio autor).
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Em sequéncia, conforme Thomaz (2023), as paredes da estrutura séo revestidas com
placas especificas para construgdo a seco, como as placas cimenticias (Figura 6), glasroc e o
sistema EIFS (Exterior Insulation Finish Systems). Além de servir como fechamento, essas
placas externas contribuem para a resisténcia a cargas, como as provocadas por ventos e pelo
telhado.

Figura 6 — Instalacdo de placas cimenticias na estrutura. (Fonte: Proprio autor).

Apos o plagueamento externo, inicia-se as instalagdes elétricas e hidrosanitarias, as
quais sdo instaladas nos espacos naturalmente formados entre os perfis de aco e as chapas de
fechamento, permitindo o planejamento mais eficiente para distribuicdo de canos e conduites.

Consecutivo, serd iniciado internamente o plaqueamento. Usualmente, utiliza-se o
drywall, com placas de gesso acartonado comum (ST - Standard), Performa, Habito ou placas
RU (Resistente a Umidade), indicadas para areas tmidas (THOMAZ, 2023).

Em sequéncia, Thomaz (2023) ainda afirma que, em coberturas, o telhado devera ser
projetado e executado visando suportar cargas de seu proprio peso, das telhas e componentes,
além dos fatores naturais, como chuvas e ventos; e em forros, o sistema possibilita a
instalacdo de diferentes opgdes, sendo o drywall o mais utilizado, ndo havendo diferencas no
método de instalacdo em relacdo a sistemas construtivos tradicionais.

Finalizando com os acabamentos, as esquadrias (Figura 7) e revestimentos deverao ser
definidos com base necessidades de cada projeto, ndo se limitando em relacdo a alvenaria,
sendo compativeis diversas op¢bes em PVC (Policloreto de Vinila), madeira, ferro ou
aluminio; e vinilicos, laminados, carpetes, porcelanatos, ceramicos, granito, marmore, dentre
outras, respectivamente.
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Figura 7 — Instalacdo de esquadria na estrutura executada em Steel Frame (Fonte: Proprio autor).
Resisténcia Mecéanica

A ABNT NBR 15253:2014 determina os requisitos gerais e métodos de ensaio para 0s
perfis em LSF, estabelecendo que os perfis estruturais formados a frio devem ser fabricados
com aco de qualidade estrutural, apresentando resisténcia minima ao escoamento de 230 MPa.

Em complemento, a ABNT NBR 14762:2010 recomenda que o0s acos de qualificacdo
estrutural devem apresentar uma relacdo entre resisténcia a ruptura e resisténcia ao
escoamento (fu/fy) igual ou superior a 1,08. Essa relacdo tem como objetivo garantir a
ductilidade do aco, uma propriedade essencial para sua deformabilidade. Caso a ductilidade
seja reduzida, o material pode ter uma capacidade limitada de deformacéo, aumentando o
risco de ruptura em vez de se deformar gradualmente.

Em relacdo as espessuras do aco, a ABNT NBR 15253:2014 estabelece uma espessura
nominal minima de 0,8 mm e maxima de 3,0 mm, incluindo o revestimento metélico. Vale
ressaltar que, para o dimensionamento da estrutura, deve-se considerar a espessura do ago sem
0 revestimento metéalico.

Na visita técnica conduzida na fabrica Tecnoframe, especializada em estruturas Light
Steel Frame, foi acompanhado o processo de fabricacdo dos perfis metalicos, os quais chegam
em bobinas de aco e posteriormente sdo convertidos em perfis metélicos através da
perfiladeira (Figura 8), que ird, respectivamente, dobrar, furar, cortar e nomear o perfil. E
relevante mencionar que sdo produzidos dois tipos de perfis: engenheirado e stick, conforme
Figura 9. O engenheirado é um tipo de perfil de aco projetado e fabricado especificamente
para desempenhar funcdes estruturais especificas, com precisdo dimensional e cortes feitos
sob medida para o projeto; o stick, um tipo de perfil de aco que vem em pecas padronizadas,
ou seja, em comprimentos e tamanhos pré-determinados, que sdo montados e ajustados no
proprio canteiro de obras.
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Perfil Stick Perfil Engenheirado

Figura 9 — Tipos de perfis metalicos fabricados (Fonte: Préprio autor).

Em relacdo aos requisitos de revestimento, todos os perfis utilizados devem ser
galvanizados, garantindo assim, a protecdo do aco base contra corrosdo. A ABNT NBR
15253:2014 especifica as massas minimas de revestimento do aco que serdo feitas por
imersdo a quente: para o ago zincado, o revestimento minimo em areas urbanas e rurais é de
275 g/m?, designado como revestimento Z275; e para ambientes agressivos e marinhos
(distancia menor que 2.000 m do mar) é necessario revestimento minimo de 350 g/mz2 (Z350).
Ja para o0 aco revestido com aluminio-zinco, a massa minima de revestimento é de 150 g/mz,
designada como Z150. Vale destacar que essas massas minimas se referem ao total aplicado
nas duas faces do material.

Eficiéncia Térmica

O isolamento térmico é formado por materiais que dissipam o calor, gerando uma
resisténcia que isola as propriedades de temperatura. A principal funcdo desses materiais
isolantes é bloquear as variacGes térmicas, considerando a tendéncia de troca de calor nos
materiais que compde a edificacao.
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Marcelo Nudel ([s.d.]) expbe que a transferéncia de calor acontecerd por conducao
sempre que houver uma diferenga de temperatura entre a face interna e a face externa de uma
edificacdo. Essa diferenca surge quando o lado externo é exposto ao Sol, absorvendo radiagdo
e aquecendo o interior. Nessa perspectiva, um baixo nivel de transmitancia térmica indica que
0 material transmite menos calor, enquanto um nivel alto, mais.

Ainda segundo Nudel ([s.d.]), a ABNT 15575-3:2013 utiliza um meétodo prescritivo
que, dentre outras derivacOes, define o valor de transmitdncia méxima permitido para um
componente de parede. Nesse viés, o indice de absortancia ird indicar a quantidade de calor
que a parede externa ira absorver. Para célculo, utiliza-se a fim de obter o valor da
transmitancia térmica: U = 1/R em que U representa a transmitancia térmica (W/m2-K); e R,
resisténcia térmica total do elemento composto por camadas (m?-K/W).

Para obter a resisténcia térmica dos elementos da estrutura, emprega-se: R = e/A em
que R representa a resisténcia; e, a espessura do material, em metros; e A, a condutividade
térmica do material (W/K-m).

Restringindo aos resultados obtidos, para uma parede clara, com absortancia de 60%
ou menos, a norma de desempenho supracitada exige um valor de transmitancia térmica
menor ou igual a 3,7 W/m2-K. Enquanto, em paredes externas escuras (com absortancia
superior a 60%), a norma requer um nivel de transmitancia ainda menor, o que significa que €
necessario aumentar o isolamento térmico da parede para obter uma transmitancia térmica
menor ou igual a 2,5 W/m2-K, ja que mais de 60% da radiacéo incidente sera absorvida.

Retomando as suas caracteristicas, o conforto térmico é uma preocupacéo fundamental
do Steel Frame desde sua criacdo, j& que o sistema foi desenvolvido em paises de clima
temperado (estacGes do ano bem definidas e com grandes variagdes). A fim de evidenciar a
eficiéncia térmica do sistema, elaborou-se, em outubro de 2024 (primavera), um estudo em
campo na cidade de Braganca Paulista/SP, coletando os dados térmicos do ambiente, com o
uso do termo-hidro-sondmetro-luximetro-anemoémetro (Figura 11), e comparando ao interior
de uma edificacdo em Steel Frame. Paralelamente, em outra regido do municipio, foram
coletados os mesmos dados em uma estrutura de alvenaria convencional. A comparacéo teve
como objetivo esclarecer qual método construtivo possui uma maior eficiéncia quanto ao
isolamento térmico.

Para coleta, foram separados trés dias consecutivos em quatro horarios com intervalos
de duas horas entre cada um. Importante ressaltar que ambas as estruturas estudadas néo
possuem forro e esquadrias, apresentando condicdes semelhantes, a fim de gerar um
comparativo mais coerente.
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Figura 11 — Termo-hidro-sondémetro-luximetro-anemdmetro registrando a temperatura externa e interna,
respectivamente, de um maédulo em Steel Frame (Fonte: Proprio autor).

Tabela 1 — Andlise da variacdo térmica em diferentes métodos construtivos

METODO CONSTRUTIVO
B CONDIGAO T onnD Steel Frame Alvenaria
CLIMATICA TEMPERATURA | TEMPERATURA |  VARIAGAO PERCENTUAL | TEMPERATURA | TEMPERATURA VARIAGAO PERCENTUAL
EXTERNA °C INTERNA °C TERMICA °C RETIDO EXTERNA °C INTERNA °C TERMICA °C RETIDO
09:00 37,8 36,1 1.7 4,5% 33 26,4 6,6 20,0%
08/out | Ensolarado 00 959 a1 58 14,9% 33,7 29,7 4 11,9%
14:00 39,8 33,5 6,3 15,8% 32,8 32,2 0,6 1,8%
17:00 32,1 32,2 -0,1 -0,3% 32,6 32,1 0,5 1,5%
09:00 28,9 25,9 3 10,4% 28,4 25,1 33 11,6%
11:00 31,5 28,1 3,4 10,8% 28,6 26,8 1,8 6,3%
09/out Nublad
o et 14:00 325 25.9 6,6 20,3% 28,2 27,9 0.3 1,1%
17:00 23,7 20,1 3,6 15,2% 25,6 25,6 0 0,0%
09:00 31,5 29,1 2,4 7,6% 28,5 22,8 5,7 20,0%
10/0ut Parci 11:00 33,9 28,4 55 16,2% 27,8 22,5 53 19,1%
Nublado 14:00 31,3 28,0 3,3 10,5% 26,8 23,1 3,7 13,8%
17:00 28,4 24,3 4,1 14,4% 24,6 24,5 0,1 0,4%
Fonte: Proprio autor.
Grafico 1 — Comparativo da variancia térmica
Variagéo Térmica
7
6
5
4
3
2
0 | . | ] -
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Fonte: Préprio autor.

08/out

W Variagao Termica °C -Steel Frame

09/out

10/out
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Pode-se entender que o sistema construtivo em LSF possui um indice de transmitancia
térmica menor comparado ao da alvenaria convencional, como observado nos resultados
obtidos e registrados na Tabela 1 e Gréafico 1. Isso se deve ao emprego de isolantes térmicos
como as las (de vidro, PET ou rocha), XPS (poliestireno extrudado), poliuretano e EPS
(poliestireno expandido), observados em acompanhamento em campo (Figura 12), destacando
as las de PET e de rocha como as mais utilizadas no Brasil.
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Figura 12 — L& de PET instalada em médulo sanitario (Fonte: Prdprio autor).
Eficiéncia AcuUstica

Considerando o contexto apresentado, observa-se que a tecnologia é eficaz em
diversos aspectos. No entanto, ao se avaliar o conforto acustico, é essencial um planejamento
cuidadoso, levando em conta o uso adequado de materiais para garantir o nivel de conforto
necessario, atendendo, ainda, as exigéncias das normas brasileiras.

Para melhor esclarecimento: Isolamento sonoro ou acustico refere-se a capacidade dos
materiais ou sistemas construtivos em formarem uma barreira, atenuando a propagacdo do
som de determinado espaco para os demais (CARMO, 2017). Nesse contexto, o autor ainda
afirma que o isolamento é determinado pela lei das massas que, de maneira geral, quanto mais
espessa e pesada for uma laje ou parede, menor seré a transmissdo de ruidos através delas.

Além da utilizacdo de materiais de alta densidade, Carmo (2017) apresenta o sistema
construtivo massa-mola-massa, retratado na Figura 13 (massa: material de alta densidade;
mola: camada elastica que desempenha funcdo de amortecedor, minimizando vibragdes), que
inclui materiais absorventes, como 1a de PET, |& de rocha, |& de vidro e espumas isolantes, ou
uma camara de ar em seu interior, funcionando como isolante com base no principio da
descontinuidade entre os materiais. Este modelo é adotado pelo LSF, garantindo eficiéncia, se
projetado corretamente, no isolamento acustico.

4 B I i
MASSA | MOLA  MASSA |’

Figura 13 - Sistema massa-mola-massa (Fonte: Autor).

Para confirmar a viabilidade da eficiéncia diante aos materiais utilizados, no que tange
ao isolamento acUstico, é necessario validar informacBes impostas pelas normas nacionais. E
0 caso na NBR 15575-4:2021, que trata sobre os requisitos para os sistemas de vedacOes
verticais internas e externas. Nela, os limites, apresentados na Tabela 2, sdo destacados em
funcdo de DnT,w, desempenho minimo de diferenca de nivel de pressdo sonora ponderada,
expresso em decibéis (dB). Dessa forma, quanto maior o indice, melhor o isolamento
acustico.

O DnT,w é€ calculado por DnT,w = L1 - L2, em que L1 é o nivel de pressdo sonora na
sala de emissao (com a fonte de som) e L2 é o nivel de pressdo sonora na sala de recepc¢édo (do
outro lado da parede ou piso que esta sendo testado).
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Tabela 2 - Critérios de desempenho minimo para o isolamento acustico (DnT,w) em vedacdes internas,
conforme a NBR 15575-4:2021.

. indice de Isolamento

Elemento de Separacdo Acistico (DnT,w)
Parede entre unidades habitacionais auténomas (parede de geminagdo), sem dormitério >40dB
Parede entre unidades habitacionais auténomas (parede de geminagdo), com pelo menos um —
dormitério
Parede cega entre dormitério e dreas comuns de transito eventual (corredores, escadarias) >40dB
Parede cega entre unidade habitacional e areas comuns de transito eventual (sem dormitério) >30dB
Parede cega entre dormitério/sala e dreas comuns de permanéncia de pessoas (home theater, s al
saldo de festas, ginastica, etc.)
Conjunto de paredes e portas entre unidades habitacionais separadas por hall (sem dormitério) >40dB
Conjunto de paredes e portas entre unidades habitacionais separadas por hall (com pelo menos ——
um dormitério)

Fonte: Adaptado de ABNT (2021).

O isolamento acustico eficaz € uma medida crucial para a protecdo da saude auditiva,
ja que, conforme destaca Carmo (2017), exposi¢Oes prolongadas a sons com niveis superiores
a 85 dB podem resultar em danos auditivos, mesmo que 0s sons nNdo sejam excessivamente
ruidosos.

Resisténcia ao Fogo

Visando padronizar e garantir a qualidade das construcgdes realizadas em Steel Frame,
a NBR 16970-1:2022, de acordo com Caroline Ghessi (2024), estabelece parametros de
desempenhos essenciais para garantir a seguranca das edificacfes, entre eles: seguranca ao
fogo, tendo o aco tempo suficiente para resistir ao fogo, evitando o colapso; seguranca
estrutural, no intuito de que a evacuacdo segura dos ocupantes sera possivel, gracas ao tempo
de resisténcia garantido pela estrutura; e durabilidade e manutencéo, requisito que assegura a
vida util da edificacao.

Em paralelo, a NBR 14432:2001 define o tempo de resisténcia ao fogo dos elementos
construtivos, como paredes, pisos e coberturas. Esse tempo é medido em minutos e indica
quanto tempo um elemento pode resistir as altas temperaturas e a acdo do fogo sem perder sua
funcdo estrutural ou permitir a passagem de chamas. Para isso, a resisténcia ao fogo €
determinada através de ensaios em laboratorio, onde o0s elementos construtivos séo
submetidos a condi¢des de incéndio controladas. Durante o ensaio, sdo monitorados a
temperatura, a deformacéo e o tempo até a perda da funcéo estrutural.

Para determinar o indice de propagacdo da chama (IP) em materiais de forros e
revestimentos, a NBR 9442:1986 avalia a velocidade com que um material inflama e propaga
o fogo. A classificacdo obtida varia de A a E, sendo A a classificacdo de menor propagacdo de
chama e, consequentemente, a mais segura, € E representando a categoria de maior
propagacao de chama, oferecendo menor protecao contra incéndios.

Conforme observado em visita técnica a fabrica Tecnoframe, em Cotia/SP, realizada
em 10 de outubro de 2024, foram informadas que as placas de drywall comumente utilizadas



no sistema Steel Frame se enquadram predominantemente na Categoria A e B de reacdo ao
fogo.

Outrossim, ¢ valido ressaltar que a densidade da fumaga emitida durante a queima em
um incéndio também é um fator primordial a ser analisado. Para isso, a norma ASTM E662-
21 mede a densidade que a mesma é propaganda no ambiente, sendo um fator que pode
comprometer a visibilidade e dificultar a evacuagdo em caso de incéndio. Parceiro da
Construcéo ([s.d.]) conclui que materiais com densidade de fumaga inferior a DM (Densidade
Maxima de Fumaca) 450 sdo considerados mais seguros e, por isso, sdo 0s Unicos aceitos
pelos corpos de bombeiros.

Em complemento, composto por elementos resistentes a chamas ou autoextinguiveis, o
sistema Steel Frame oferece seguranca e flexibilidade em casos de incéndios. Wellington
Pereira (2019) informa que materiais como placas cimenticias e drywall garantem que as
edificacOes atendam aos requisitos dos Corpos de Bombeiros, que exigem um TRRF (Tempo
Requerido de Resisténcia a Fogo) minimo de 60 minutos para paredes (internas e externas) e
lajes. Ao passo que as placas cimenticias ultrapassam os 120 minutos de resisténcia ao fogo,
as paredes de drywall, compostas por duas placas e 1a de vidro internamente, oferecem apenas
0 tempo de resisténcia minimo. Para necessidades mais especificas, o uso de placas drywall
RF (Figura 14) permite alcancar até 120 minutos de resisténcia.

Figura 14 — Placas de drywall RF instaladas no LSF (Fonte: Proprio autor).
Potencial construtivo

A construcdo em Steel frame € versatil, aceita diversos tipos de projetos e é adaptavel
a diferentes estilos arquiteténicos, superando limitacfes da alvenaria enquanto mantém suas
capacidades. De acordo com Eduardo Luciano de Souza (2014, p.24), o sistema construtivo
LSF usufrui da racionalidade, pois todo o processo é simplificado, facilitando a montagem,
execucdo, manuseio e transporte de seus componentes. Quanto a melhora da qualidade final
das edificacdes, € visto uma maior precisdao no controle de qualidade, haja vista que o0s
componentes sdo fabricados em ambientes industriais controlados, proporcionando melhor
uniformidade entre as partes.
Consoante Daniel Gispert (2024):
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Essa inovacdo possibilita que projetos que anteriormente seriam impensaveis de
serem executados com construgdo industrializada, como estadios de futebol [Figura
15] ou prédios populares como os da CDHU (Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano), possam ser realizados com custos de até R$ 2 mil por metro
quadrado.

Figura 15 — Arquibancada e médulos operacionais executados em LSF (Fonte: Proprio autor).

Em cenérios adversos, como catastrofes naturais ou antropoldgicas, a construcdo em
Steel frame se torna ideal na reparacdo de danos. Isso porque a rapida montagem e a
possibilidade de construcdo a seco sdo cruciais para atender as necessidades emergenciais,
permitindo que habitagdes temporarias ou permanentes sejam erguidas rapidamente para
abrigar populacdes afetadas. Além do mais, 0 método também se destaca em durabilidade e
sustentabilidade, o0 que é especialmente importante em regiGes onde 0s recursos sdo escassos
ou 0 meio ambiente estd comprometido.

Complementarmente, em visita a fabrica da Tecnoframe, também foi apresentado a
inovacdo que o sistema Steel Frame traz como diferencial para a arquitetura moderna. O
sistema construtivo além de se destacar pela flexibilidade e precisdo, permite solucdes
arquitetonicas personalizadas e de alta performance, como é mostrado na Figura 16. Nesse
sentido, a versatilidade do LSF possibilita a execucao de projetos com designs arrojados, sem
comprometer a eficiéncia estrutural ou o0s prazos, proporcionando uma construcao
competitiva, alinhada as demandas atuais do setor.

% =
Parece curvada - Face interna

Parede curvada - Face externa

Figura 16 — Versatilidade arquiteténica em construgdes de LSF (Fonte: Prdprio autor)
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Racionalidade e Sustentabilidade

Vantagens em relacéo a eficiéncia na execucgdo, utilizacdo de materiais sustentaveis e
reducdo do impacto ambiental sdo algumas das vantagens que o sistema LSF consegue
proporcionar quando abordadas questdes de racionalidade e sustentabilidade. Determinada
racionalidade esta diretamente relacionada a utilizag&o otimizada de recursos, ao desempenho
eficiente no processo construtivo e a adaptagdo as demandas modernas de construcédo rapida e
pratica.

Tendo em vista que as estruturas de Steel Frame sdo fabricadas com precisdo
milimétrica, hd a reducdo de desperdicios e retrabalhos na obra. Essa exatiddo é possivel
devido ao uso de tecnologia avangada, como softwares de modelagem, que planejam cada
detalhe da estrutura, € o que argumenta Marcelo Ribeiro (2024). Desse modo, ha uma
atenuacdo da geracdo de residuos e da quantidade de materiais empregados na obra.

Além da racionalidade, aspectos positivos pertinentes a sustentabilidade s&o obtidos.
Segundo MOBUSS (2017, apud PINHEIRO, 2023, p. 398), “As vantagens do seu uso, se da
na reducdo do consumo de agua, de residuos, e contribui para a eficiéncia energética (...).
Essa técnica aumenta a produtividade em até 70% com a eliminacdo das etapas de aplicacdo
e secagem dos materiais tradicionais”.

Além disso, no Brasil, aproximadamente 25% do aco produzido é reciclado. As
estruturas metalicas podem ser desmontadas e reutilizadas em outros locais sem perda de
resisténcia. A producdo de aco reciclado consome apenas 40% da energia necessaria para a
producdo a partir da extracdo do minério de ferro (GHAVARNI, 2014, apud PINHEIRO,
2023, p. 399).

Prazos e custos

Embora o investimento inicial em materiais seja mais elevado nas edificacbes em Steel
Frame em relacdo ao sistema de alvenaria convencional, essa diferenca é amplamente
compensada pela eficiéncia do sistema em diversas areas. Segundo informativo de Marcel
Ribeiro (2024), uma pesquisa realizada pelo Blog Light Steel Frame em fevereiro de 2023,
com empresas especializadas no setor, estimou que o valor médio da estrutura LSF é R$
2.000,00 por metro quadrado. Ainda em fevereiro de 2023, o CUB SP (Custo Unitario Bésico
da Construcéo) registrou o valor de R$ 1.912,60 o metro quadrado da alvenaria tradicional,
isso implica que o sistema Light Steel Frame apresenta um custo competitivo em relacéo a
alvenaria tradicional, com uma diferenca de cerca de 4,5% no preco por metro quadrado.

Ademais, consoante Marcio Benvenutti (2017), o aco galvanizado utilizado nas
estruturas garante elevada resisténcia, ao mesmo tempo em que confere leveza a construcgéo,
permitindo uma reducdo de até 75% nos custos com fundacbes comparados a alvenaria
tradicional, j& que podem ser menos profundas e menos complexas devido a menor carga
exercida pela estrutura.

Um outro fator a ser considerado é a eficiéncia no tempo de execucédo das obras, sendo
um dos principais fatores econémicos associados ao Steel Frame. O processo de montagem
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das estruturas, que é realizado de forma industrializada e com alta precisdo, pode reduzir o
tempo de construgdo em até 1/3 comparado a alvenaria, conforme aponta Benvenutti (2017).
Com isso, os custos relacionados a méo de obra e & manutencdo do canteiro de obras sdo
drasticamente reduzidos. Além disso, por possuir um processo industrializado, o desperdicio
de materiais € minimizado, uma vez que o sistema é planejado para gerar poucas sobras.

A longo prazo, as vantagens financeiras do Steel Frame s&o ainda mais evidentes. A
durabilidade das estruturas, garantida pela resisténcia do aco galvanizado a corrosao, resulta
em edificages que exigem pouca intervengdo. Segundo Marcel Ribeiro (2024), estruturas em
Steel Frame podem possuir uma vida Util de até 300 anos com manuten¢do minima. 1sso se
deve ao uso de revestimentos de alta qualidade, como o ag¢o zincado com revestimento
minimo de 275 g/m2, o que representa uma economia substancial em reparos e intervencdes
corretivas.

Conclusotes

Conclui-se que o sistema construtivo em Steel Frame, amplamente analisado em
diversos aspectos, como composicdo, etapas do processo construtivo, resisténcia mecanica,
eficiéncia térmica e acustica, resisténcia ao fogo, potencial construtivo, racionalidade,
sustentabilidade, prazos e custos, representa uma alternativa viavel e vantajosa no mercado da
construcdo civil, atendendo desde construcdes habitacionais populares a grandes estruturas,
como observado com 0 acompanhamento da execugdo de um estadio de futebol.

As investigacOes praticas realizadas, incluindo medi¢fes térmicas, acompanhamento
em campo e visita a fabrica, confirmaram a capacidade deste sistema em oferecer conforto
térmico e isolamento acustico, a0 mesmo tempo que garante seguranca estrutural e resisténcia
ao fogo normativamente exigidos. Além disso, a aplicacdo do Steel Frame contribui
significativamente para a reducdo do impacto ambiental e o uso racional de materiais,
mitigando desperdicios, destacando-se ainda pela velocidade, praticidade e eficiéncia no
processo construtivo.

Contudo, o trabalho evidenciou limitagdes, como o custo inicial elevado, embora o
valor do metro quadrado seja proximo ao do sistema de alvenaria convencional, e a
necessidade de mdo de obra especializada, que podem restringir sua aplicacdo em alguns
contextos. Sugere-se que futuras pesquisas possam explorar métodos de reducéo de custos e
capacitacdo de profissionais para ampliar a adocdo do Steel Frame. Por outro lado,
recomenda-se a realizacdo de estudos comparativos com outras técnicas construtivas
emergentes para avaliar a competitividade do sistema em diferentes ambientes e climas. Essas
pesquisas poderiam contribuir ainda mais para a consolidacdo do Steel Frame como uma
solucdo eficaz e sustentavel para a construcao civil.
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